vy
Ueber Konvergenzen im Leben der Ameisen und Termiten. 161

Original - Mitteilungen.

Die Herren Autoren sind fiir den Inhalt ihrer Publikationen selbst verantwortlich
und wollen alles Personliche vermeiden.

Uber Konvergenzen im Leben der Admeisen und Termiten.
Von G. v. Natzmer, Berlin-Schmargendorf.

Konvergenzen sind in der Natur nichts Seltenes. Ja, sie sind so
allgemein, dall wir ibrer kaum noch gewahr werden. Die Einzel-
individuen jeder Lebensgemeinschaft besitzen bestimmte eigentiimliche
Charakteristika, die ihnen allen gemeinsam sind, denn unter gleichen
Daseinsbedingungen werden oft garnicht miteinander verwandte Arten
dulerlich sich sehr ahnlich. Dies zeigt sich besonders dort, wo die
Lebensbedingungen derartig gleichférmig sind, dafl die Anpassung an
sie nur in einer ganz eng umgrenzten Richtung liegen kann. Ich denke
hierbei besonders an diejenigen Pflanzen unserer Seen und Gewisser,
deren Vorfahren einst Landformen waren, und die, je weiter sie in das
nasse Element vorgedrungen sind, desto mehr alle ihnen urspriinglich
charakteristischen Merkmale verloren haben und einander immer #hn-
licher und damit auch immer gleichformiger geworden sind, sodaBl es
selbst dem Botaniker oft nur mit Hilfe der Frichte moglich ist, ihre Art-
zugehorigkeit festzustellen. Derartige bis ins kleinste gehende Aehnlich-
keiten zwischen ganz verschiedenen Arten stehen durchaus nicht vereinzelt
da. Sie sind, verursacht durch gleiche Lebensbedingungen, mit einer ge-
wissen Naturnotwendigkeit vollig unabhéngig voneinander allméhlich ent-
standen. Eine einmal vollzogene, wenn auch anfangs nur ganz geringe
Anpassung an bestimmte Daseinsbedingungen macht im Laufe der Zeit
die Organismen zu einem Leben unter anderen Verhéltnissen mehr und
mehr untauglich und zwingt sie, sich immer riickhaltloser an die einmal
begonnene Lebensweise anzupassen. Da die Natur iiberall unter grofit-
moglicher Kraftersparnis das Vollkommenste zu erreichen sucht, so mufite
unter gleichen Lebensbedingungen eine dufiere Anndherung auch zwischen
systematisch weit von einander getrennten Arten stattfinden, sodafi alle
den gleichen Stempel der Aehnlichkeit aufgedrickt erhielten. Auf diese
Weise finden alle Konvergenzen in der Natur ihre Erklirung. Ganz
dhnlich miissen auch die Konvergenzen im Leben der verschiedenen
staatenbildenden Insekten entstanden sein! Indessen liegen hier die
Verhiltnisse etwas anders und insofern komplizierter, als die Entwicklungs-
ursachen nicht nur wie bei den vorher betrachteten Erscheinungen in der
Umwelt, sondern in der jeweiligen Entwicklungsstufe der Staaten selbst
liegen. Das einmal entstandene soziale Leben zeitigte nimlich tiberall
gleiche Folgen wie das Kastenwesen, welches die Einzelnen zum Staaten-
leben zwang, da sie mit der Ausbildung desselben zu einseitig entwickelten
und damit zu unvollkommenen Geschopfen geworden waren, die nur noch
inmitten der staatlichen Gebilde ihren Lebenszweck erfiillen und den
Kreislauf ihres Daseins vollenden konnten. Aus dieser Tatsache heraus
erklart es sich auch in Anbetracht der vorstehenden Ausfiithrungen, dafl
die Staaten der Insekten génzlich unabhingig von einander eine in allem
so tberraschend gleiche Gestaltung angenommen haben. Von diesen
hier nur ganz kurz skizzierten Grundlagen ausgehend, habe ich es unter-
nommen, alle Lebenserscheinungen der Insektenstaaten einheitlich aus

Bogen XI der ,Zeitschr. f. wiss. Ins.-Biologie“, Druck vom 15. August 1915.
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cinem Prinzip heraus zu erklaren.!) In den folgenden Zeilen will ich nun
den Versuch machen, diese Erklarungsweise zur Klarlegung einer Reihe
merkwirdiger Konvergenzen im Leben der Ameisen und Termiten anzu-
wenden, Dieselben sind um so interessanter, als beide Insekten ganz ver-
schiedenen Ordnungen angehoren und zwischen ihnen somit kein stammes-
geschichtlicher Zusammenhang besteht. Ein Beweis dafiir, wie groff diese
Aehnlichkeit in allem ist, bildet die Tatsache, dal man die Termiten
in fritheren Zeiten allgemein als ,weille Ameisen® betrachtete, eine
Bezeichnung, die auch heute noch tblich ist. — Am auffalligsten ist
wohl die Erscheinung, dall sowohl Ameisen als auch Termiten Pilz-
ziichter sind, eine Tatsache, die schon zu den abenteuerlichsten Deutun-
gen Anlall gegeben hat. Ich habe es mir nun zur Aufgabe gemacht,
das Verkehrte jener Anschauung, die in der Pilzzucht einen Beweis
fiir eine der menschlichen dhnliche Intelligenz erblickt, nachzuweisen und
zugleich eine rein natiirliche Erkldarung dieser Erscheinungen zu geben.

Es ist klar, daf es fiir die staatenbildenden Insekten von
hohem Vorteil sein mull, wenn die Nahrungsquelle innerhalb
der Kolonien selbst liegt, und sie deshalb ihre Nester nicht zu
verlassen brauchen, um Nahrung herbeizuschaffen. Denn
erstens werden sie auf diese Weise von der Auflenwelt und
damit vom Zufall bedeutend unabhangiger, und zweitens kann
die sonst verbrauchte Energie dem Staate selbst zu gute
kommen, wodurch eine ungeheure Kraftersparnis eintritt.?)
Beridcksichtigt man nun, dafl fir die staatenbildenden In-
sekten eine Hoherentwicklung nur in einer Vervollkomm-
nung der staatlichen Einrichtungen, d. h. letzten Endes des
Nahrungserwerbes, bestehen kann, so wird es erkldrlich,
daly bei fortschreitender Entwicklung des staatlichen Lebens
an Ameisen wie Termiten immer mehr die Notwendigkeit
herantreten mufite, sich in dieser Hinsicht von der Umwelt
so vollstindig wie nur moglich zu emanzipieren. Dafl so viele
von ihnen ganz unabhdngig voneinander auf die Pilzzucht verfielen,
erklart sich dadurch, dall im Innern jhrer Nester auf den dort auf-
gespeicherten vegetabilischen Vorrdten Pilze die ihnen notigen Daseins-
bedingungen vorfinden und dort in Mengen wuchern. Es ist ganz
natirlich, daf; sich bei Ameisen und Termiten allmidhlich die Ge-
wohnheit herausbildete, die ihnen am 1meisten zusagenden Pilze
zu verzehren. Ks wire indessen eine ganz oberflachliche An-
schauung, wollte man annehmen, daffi die Pilzzucht einzig
und allein durch das Vorhandeusein von Pilzen in pflanz-
lichen Vorrdten erkldrt werden kann und somit ein reines
Ziufallsprodukt ist. Ihre wahren Ursachen liegen tiefer und
stehen, wie schon oben ausgefihrt, mit der Entwicklung des

1) G. v. Natzmer. Die Insektenstaaten. GrundriB zu einer natiirlichen
Erklirung ihrer Entwicklung und ihres Wesens. Entomologische Zeitschriit.
Frankfurt a. M, Jahrgang XXVII, Nr. 34 usw. (1913).

) K. Escherich macht aut ein Moment hinsichtlich der Termiten auf-
merksam (Die Termiten, S. 110), welches Beachtung verdient. Diese Insekten,
deren urspriingliche Hauptnahrung bekanntlich in Holz besteht, miissen, da das-
selbe sehr stickstofiarm ist, hiervon grofe Quantititen zu sich nehmen. Der
Termitenpilz bietet ihnen indessen eine sehr konzentrierte Stickstofinahrung dar.
Auch in dieser Hinsicht findet also eine bedeutende Kraitersparnis statt.
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sozialen Lebens im engsten Zusammenhang.®) Dies wird allein
schon dadurch bestitigt, daBl die Pilzzucht sich nurin Staaten
mit hochausgebildeter staatlicher Organisation vorfindet.
War es erst einmal zur Gewohnheit geworden, Pilznahrung
zu sich zu nehmen, so mufite dieselbe, da sie, wie oben dar-
gelegt, von hohem Vorteil war, immer vorherrschender werden.
Hieraus entwickelte sich allméahlich auch eine Pflege der
Pilze, und die Insekten paliten sich immer mehr der ver-
inderten Lebensweise an, was im Laufe der Zeit zur Folge
hatte, daB sie bei ihrer einseitigen Téatigkeit fiir ein anderes
Leben immer untauglicher wurden. Am weitesten ist dieser Ent-
wicklungsgang bei vielen Termitenarten, vor allem aus der Gattung
Termes, und bei den Blattschneiderameisen (Aftini) vorgeschritten. So
scheinen sich die Attinen derartig an die Pilznahrung gewohnt zu haben,
daB sie ohne dieselbe verhungern miissen. Deshalb nimmt nach den
Untersuchungen K. Goeldis das ausschwirmende Weibchen stets
etwas Pilzgut in der Infrabuccaltasche mit sich. Auch hier zeigt sich
wieder die Erscheinung, dafi das, was ehemals nur eine blofe Anpassung
war, im Laufe der Zeit zum eisernen Zwange wird. Da nun das Kasten-
wesen mit dem sozialen Leben im engsten Zusammenhang steht und in
ihm allein seine Erklirung findet, so mufi genau parallel mit dieser
Entwicklung auch eine weitere Kastendifferenzierung als eine spezielle
Anpassung an die nun im Mittelpunkte des Staatenlebens stehende Pilz-
zucht stattgefunden haben. So zerfillt bei den Aéta-Arten die Arbeiter-
kaste aulier den Soldaten noch in zahlreiche weitere Unterformen.%)
In diesen Staaten gibt es eine besondere Form grofier Transportarbeiter,
die das fiir die Pilze als Nahrboden notwendige Blitterwerk herbei-
schaffen, mittlere Arbeiter und endlich winzige Pilzgértner, die allein
damit beschiftigt sind, die Kulturen zu pflegen und sie von fremden
Keimen zu sdubern. All diese Formen sind nur noch zu ganw
bestimmten, eng umgrenzten Arbeitsleistungen fiahig, die
samtlich mit der Pilzzucht im Zusammenhang stehen. Jene
Insekten sind demgem&df zu einer anderen Lebensweise vollig
untauglich geworden und jede Hoherentwicklung ihrer Staaten,
in der allein, wie bereits ausgefithrt wurde, ein Fortschritt
fir die KEinzelnen liegen kann, mufB in einer noch weiteren
Ausgestaltung der Pilzzucht bestehen. Es ist klar, dall so die
Insekten auf dem einmal beschrittenen Wege immer weiter
gedringt wurden. Da auch in der belebten Natur gleiche Ur-
sachen gleiche Wirkungen haben, mufite sich dieser Ent-
wicklungsgang in gesetzméfiger, tiberall gleicher Weise voll-
ziehen. Aus dieser Tatsache heraus erklirt sich sowohl der
hohe Grad des Giartnereiinstinktes, als auch die Konvergensz,
die hinsichtlich desselben zwischen Ameisen und Termiten
herrscht, Die Pilzzucht ist demnach eine Erscheinung im
Leben mancher sozialer Insekten, deren innere Ursachen im

) Auf diese inneren Entwicklungsursachen ist der Verfasser in seiner
bereits erwahnten Arbeit: Die Insektenstaaten u.s. w. ausfiihrlicher eingegangen.

‘) Bei den Termiten sind diese Dinge noch weniger erforscht. Doch
scheint nach E. Silvestri bei ihnen eine gleiche Arbeitsteilung zwischen groBen
und kleinen Arbeitern zu bestehen wie bei den Ameisen.
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staatlichen Leben selbst zu suchen sind®°) Eine Konvergenz
hierzu im weiteren Sinne des Wortes zeigt sich bei den Wurzelaphiden
ziichtenden Ameisen. Bei diesen liegen namlich die Verhéltnisse dem
Wesen nach recht dhnlich. Auf die Lebensweise und Entwicklung dieser
Arien bin ich bereits in einer anderen Arbeit, auf die ich deshalb ver-
weise, eingegangen und bin dort hinsichtlich der Ursachen dieser Er-
scheinungen zu genau denselben Schliissen gelangt wie bei den Pilz-
ziichtern.®)

Dasselbe scheint in gewisser Hinsicht auch fiir manche Ernteameisen
zu gelten, bei denen ebenfalls eine mit ihrer Lebensweise in engstem Zu-
sammenhange stehende Kastendifferenzierung stattgefunden hat. So besitzt
nach A. Forel Messor structor eine sich durch besondere Kleinheit aus-
zeichnende Arbeiterform, die ebenso wie diejenige der Pilzgéirtner aus-
schliefilich im Nestinnern mit der Pflege der Samenkorner beschaftigt ist.
Dies alles weist darauf hin, dafi sich die Entwicklung des Koérnersammel-
instinktes nach genau denselben Gesetzen vollzogen haben mufi wie die
vorher besprochenen Erscheinungen im Leben der Ameisen und Termiten.

Wir wollen nun versuchen, auch zum Verstindnis einiger anderer
Konvergenzen speziell zwischen verschiedenen Ameisenarten zu gelangen.

Eines der interessantesten KForschungsgebiete in der Ameisen-
biologie ist das der Sklaverei und des sozialen Parasitismus. Bekannt
ist die Theorie E. Wasmanns, der den letzteren aus der ersteren
direkt ableitet.”) Hiergegen sind von T. Emery Einwendungen erhoben
worden, der den Parasitismus allein durch das Herabsinken des
Weibchens vom rauberischen zum parasitischen Insekt erklaren will,
und der es bestreitet, daf die mit dem rauberischen Dasein ver-
bundene einseitige Lebensweise an sich zum Parasitismus gefiithrt
haben konnte.’) Jedenfalls stimmen aber beide Theorien in dem
wichtigen Punkt tberein, dafl sie unter Verzicht auf alle vermensch-
lichenden Schliisse diese Erscheinungen auf rein natiirliche Weise als
notwendige Folge eines anderen vorangegangenen Stadiums zu erkldren
suchen. Es ist dies das einzige Gebiet in der Biologie der Insekten-
staaten, auf das die von mir vertretene Erklarungsweise schon bisher
ziemlich allgemein angewendet worden ist. Fiir dieselbe méchte ich nun
durch kurze Zusammenstellung einiger Tatsachen noch weitere Belege

®) Es ist auch durchaus verkehrt, in der Form der Pilze, die sich allerdings
in der freien Natur nicht vorfindet, ein spezielles Produkt der Intelligenz der Ameisen
und Termiten zu erblicken. Vielmehr ist es ganz natiirlich, daB sich die Pilze all-
mahlich an die Verdnderung der Lebensbedingungen, wie sie ja die fortgesetzte
Pilege von seiten der Insekten mit sich bringt, angepaBt haben. Da nun die-
selbe aber rein instinktiv einzig darin besteht, die Pilze ihren Ziichtern so nutz-
bar wie mdglich zu machen, so wird es erklédrlich, da die Pilze im Laufe der
Zeit jene Formen annehmen muBten, wie wir sie in den Nestern der hochst-
stehendsten Termiten und mancher A¢ta-Arten vorfinden. Durch A. Forel ist
diescel:r Entwicklungsgang bei den Attinen in all seinen Phasen nachgewiesen
worden.

® G. v. Natzmer. Lebensweise und Organisation der unterirdisch
lebenden Ameisenarten. Internationale Entomologische Zeitschrift, Guben.
Jahrgang VII. Nr. 26. (1913).

. "y E. Wasmann. Ursprung und Entwicklung der Sklaverei bei den Ameisen.
Biologisches Zentralblatt, Bd. 25 (1905).

® T. Emery. Ueber den Ursprung der dulotischen, parasitischen und
myrmekophilen Ameisen. Biologisches Zentralblatt, Bd. 29, Nr. 11 (1909).
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liefern. Es ist bekannt, dall bei den sklavenhaltenden und parasitischen
Ameisen Arten und Unterarten derselben Gattung einander in ihren
Lebensgewohnheiten in auffilliger Weise gleichen. So hat, um ein
Beispiel anzutiithren, unsere einheimische sklavenhaltende Formica san-
guinea sowie die Amazonenameise (Polyergus) in Nordamerika zahl-
reiche Verwandte, die ihrerseits ebenfalls andere Formica-Arten als
Sklaven besitzen. Es ist nun problematisch, ob diese iiberein-
stimmenden Lebensgewohnheiten bereits bei der diesen Arten gemein-
samen Stammform voll ausgebildet waren oder ob sie nur in be-
stimmten Lebenseigentiimlichkeiten derselben derart begriindet waren,
dafl sie sich bei den verschiedenen Arten vollig selbstindig entwickeln
muBliten. In Anbetracht der Tatsache, dal gewaltige Zeitrdume ver-
gangen sein miissen, seitdem zwischen Europa und Nordamerika der
Ozean wogt — nach Ansicht der Geologen hat eine Verbindung zwischen
beiden Kontinenten bis in die spitere Tertidrzeit hinein bestanden —
scheint mir pers6nlich die letztere Ansicht die wahrscheinlichere
zu sein.?) Ist es doch kaum anzunehmen, dafi wihrend dieser Zeitlaufe
Arten wie Formica sanguinea so garkeinen wesentlichen Verdnderungen
in ihrer Lebensweise unterworfen gewesen sein sollten. Beispiele fir
ein von einander vollig unabhéngiges Entstehen derartiger Konver-
genzen bieten ja die sklavenhaltenden und parasitischen Ameisen genug.

So stimmen Arten der Gattung Strongylognathus sowohl in den
Lebensgewohnheiten als auch in der Kampfesweise, ja sogar in morpho-
logischer Beziehung vollig mit der ihr systematisch ganz fern stehenden
Amazonenameise (Polyergus) tiberein! ')

Auch die parasitischen Ameisen liefern, wie schon gesagt, zahl-
reiche Beweise dafiir, dafl eine gleiche Lebensweise auch eine weitere
gleiche Entwicklung bedingt und endlieh zu iiberraschenden Konver-
genzen fiilhrt. So hat das Schmarotzerleben bei den Ameisen iiberall
genau die gleichen Wirkungen gezeitigt. Auf der tiefsten Stufe des-
selben ist die Arbeiterkaste vollig verschwunden und die Geschlechts-
tiere sind génzlich degeneriert. Dies gilt besonders fiir Anergetus atratulus,
Epoecus pergandei und Wheeleriella sanischii. Auch bei den noch fast
vollig unbekannten arbeiterinnenlosen Arten Sympheidole elecebra und
Epipheidole inquilina scheinen die Dinge édhnlich zu liegen.

Indem ich im vorstehenden einige Konvergenzen im Leben der
Ameisen und Termiten auf natiirliche Weise zu erkldren versucht habe,
hoffe ich, damit auch zugleich einen weiteren Beweis fiir die Be-
hauptung erbracht zu haben, dal der ganze Entwicklungsgang der
Insektenstaaten sowie alle Lebenserscheinungen derselben im Wesen
dieser Staaten selbst, das heifit, letzten Endes einzig und allein in
einem einmal entstandenen noch so primitiven sozialen Zusammenschlub,
ursidchlich begriindet ist.

°) Hierfiir scheint auch die Tatsache zu sprechen, daf} bei den amerikanischen
Verwandten von Formica sanguinea der Raubinstinkt noch weniger ausgebildet ist
als bei dieser selbst.

19 Die Arten der Gattung Strongylognathus leben mit Tetramorium caespitum
in gemischten Kolonien und stellen in ihren verschiedenen Abstufungen in der
Lebensweise einen interessanten Uebergang zwischen den sklavenhaltenden und
parasitischen Ameisen dar.




